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A propulsion system for a vehicle comprising an electric motor, circuit breakers which switch field windings 
of the electric motor, as well as a cooling device which cools the field windings and the circuit breakers by 
its coolant circuit. The electric motor is realized in the form of a first modular unit which is mechanically 
functional in itself. The circuit breakers are assembled in at least one second modular unit, which is 
connected firmly to the first modular unit to form a propulsion unit. The individual modular units can be 
separated from one another and are connected to one another both by detachable electrical interface 
connections and also by detachable coolant interface connections. This construction makes it possible to 
selectively expand the propulsion unit by adding additional modular units, or in the event of the failure or 
malfunction of individual modular units to replace the modular units without having to replace the entire 
propulsion unit. 
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Priifungsantrag gem. 5 44 FatG ist gestellt 

@ Antriebsanordnung fiir ein Fahrzeug, insbesondara ein StraSenfahi 

@ Eine Antriebsanordnung fur ein Fahrzeug umfaSt ainen 
Elaktromotor (5), Faldwicklungen (23) des Elal<tromotors (5) 
schaftende Leistungsschatter (45) sowie eine die Feldwick- 
lungen (23) und die Leistungsschatter (45) uber Ihren 
Kuhimittelkraialauf (49) kuhlanda Kuhieinrichtung (47). Der 
Elektromotor (5) ist als aine fur sich mechanisch funktionsfa- 
hige erste Modul-Baueinheit (3) ausgeblldet. Die Laistungs- 
scfialter sind in mindascans airier zweiten Modul-Baueinheit 
(7, 9) zusannmangafaSt, walche mit der arsten Modul-Bau- 
alnhalt (3) fast ru einer Antriebseinhait (1) verbunden ist. Die 
ainralnan Modul-Baualnheltan sInd vonainander separierbar 
und sowohl Ciber losbaro olektrischa Schnittstallenanschlus- 
sa (85) als auch ubar losbare Kuhlmittel-Schnlttstallonan- 
schlusse (63) mitelnander verbunden. Diese Konstruktion 
erlaubt as, die Antriebseinhait (1) wahlweisa um wettere 
Modul-Bauainheiten zu erganzen Oder im Fehlerfall ainzelna 
^ Modul-Bauelnhaiten auszutauschen, ohne die gasamte An- 
triebseinhait (1) arsetzen zu mussen. 



00 

5 

UJ 

a 




DIa folganden Anflabei 



1 Anmstdar ainaarvlcfitsn Untarlagsn antnomma. 

BUNDESDRUCKEREI 04.98 802 024/33 



OE.. 44 ^ 
1 ^ 1< 

Beschreibung - " , , -^^ 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fur ein 
Fahrzeug, insbesondere ein StraDenfahrzeug, mit einem 
uber eine eiektronische Leistungsschalterstufe ange- 
steuerten Elektromotor. 

Zum Antrieb von Fahrzeugen, beispielsweise Kraft- 
fahrzeugen, ist as bekannt, das Fahrzeug iiber wenig- 
stens einen Elektromotor anzutreiben, der von einem 
seinerseits von einer Brennkraftmaschine angetriebe- 
nen Generator gespeist wird. Derartige Konzepte sind 
beispielsweise aus P. Ehrhard "Das elektrische Getriebe 
von Magnet-Motor fur PKW und Omnibusse", VDI-Be- 
richte Nr. 878. 1991, Seiten 611 bis 622. und aus der 
DE 41 33 059 A! bekannt. Dabei wird sowohl an einen 
Einsatz bei sogenannten seriellen Hybridantrieben ge- 
dacht, bei denen Kupplung, Getriebe und Kardan ent- 
falien und die den Generator antreibende Brennkraft- 
maschine standig in einem hinsichtlich Schadstoffkon- 
zentrationen, spezifischen Kraftstoffgebrauchs und der- 
gleichen optimalen Betriebsbereich betrieben werden 
kann, als auch an einen Einsatz bei sogenannten paralle- 
len Hybridantrieben, bei denen der herkommliche ge- 
triebliche Antriebsstrang weiterhin vorhanden ist und 
der Elektromotor zeitweise zugeschaltet werden kann. 
Fiir soiche Anwendungsfalle geeignete Motoren sind 
beispielsweise aus der EPO 159 005 A2 bekannt; Steuer- 
schaltungen fiir soiche Motoren sind in der 
EP 0 340 686 Al beschrieben. 

Bei den oben skizzierten Anwendungsfallen eines Hy- 
bridantriebs sind verschiedene Erfordernisse miteinan- 
der in Einklang zu bringen. Ein Standardproblem bei 
Fahrzeugen, insbesondere Kraftfahrzeugen, ist der ge- 
ringe zur Verfiigung stehende Raum. Die zum Einsatz 
gelangenden Elektromotoren haben Ublicherweise Lei- 
stungen von einigen kW bis zu mehreren 100 kW, wobei 
die Betriebsspannung im GroBenordnungsbereich von 
einigen 10 V bis etwa 1000 V bei entsprechenden Stro- 
men liegt. Es werden daher sehr kompakte Elektromo- 
toren hoher Leistungsdichte benotigt. Wenn der Elek- 
tromotor uber elektrische Ventiie geschaitet und/oder 
kommutiert wird, sollen die elektrischen Ventiie in 
raumlicher Nachbarschaft zum Elektromotor angeord- 
net sein, urn Zuieitungsinduktivitaten klein zu halten 
und hohe Schaltfrequenzen zu ermoglichen. Weiterhin 
miissen die elektrischen Ventiie, insbesondere bei Aus- 
bildung als Leistungshalbleiterelemente, in einem rela- 
tiv niedrigen Temperaturbereich gehalten werden, so 
daO eine wirksame Abfuhr der erzeugten Verlustwarme 
zu gewahrleisten ist. Aufgrund der kompakten Ausfiih- 
rung und der hohen Leistungsdichte des Elektromotors 
muB auch der Kuhlung der Feldwicklungen besondere 
Beachtung geschenkt werden. 

Aus der DE 42 44 721 At ist eine elektrische Maschi- 
ne mit einem die Feldwicklungen tragenden Stator be- 
kannt, bei der die elektrischen Ventiie bildende Lei- 
stungshalbleiterelemente zusammen mit den Feldwick- 
lungen in einer Baueinheit zusammengefaSt sind und 
mit den Feldwicklungen von einem gemeinsamen Kiihl- 
kreislauf gekuhlt werden. Die Leistungshalbleiterele- i 
mente sind in einer Ausnehmung des Stators in V/arme- 
tauschkontakt mit dem Kuhlmitte! angeordnet, welches 
an den Feldwicklungen vorbei in einem durch den Sta- 
tor hindurchgefuhrten Kuhlkanal stromt. Der Staior ist 
nach auBen hin durch eine axiale Stirnplatte abgeschlos- i 
sen, die die Leistungshalbleiterelemente vor mechani- 
schem Zugriff schutzt und mit Anschlussen fur den 
fCiihlmittelkreislauf versehen ist. 
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* A.US eirfem'Prospekt ..MW-Magazin", MSrz 1994, 
Seiie 73,' der'Firma Bayerische Motoren Werke AG ist 
ein einen Elektromotor und dessen eiektronische Steue- 
rung in einem Gehause vereinigender Elektroantrieb 
5 bekannt. Das Gehause besteht aus zwei miteinander 
verbindbaren Halbgehausen, in deren einem uberwie- 
gend Komponenten des Elektromotors angeordnet 
sind, wogegen in dem anderen Halbgehause zum iiber- 
wiegenden Teil Komponenten der Steuerung, insbeson- 
10 dere die elektrischen Ventiie, angeordnet sind. 

Beiden zuietzt angesprochenen LSsungen ist die Pro- 
bfematik gemein, daB fur verschiedene Fahrzeugtypen, 
insbesondere fur Fahrzeuge unterschiedlicher Leistung, 
jeweils ein eigenes komplettes Aggregat, bestehend aus 
15 Elektromotor, elektrischen Ventilen und gegebenenfalls 
Teilen der Steuerung fiir die elektrischen Ventiie, ent- 
wickelt. hergestellt und auf Lager gehalten werden miiC. 
Da die Aggregate vom Hersteller als Komplettlosungen 
angeboten werden, mufi im Fall der Umrtistung eines 
20 Fahrzeugs auf beispielsweise einen leistungsstarkeren 
Antrieb das ganze Aggregat ausgetauscht werden. Eine 
Erweiterbarkeit des alten Aggregats ist nichi gegeben. 
Dies bringt einen relativ hohen Aufwand fur den Her- 
steller mit sich, fur unterschiedlichste Einsatzzwecke je- 
25 weils geeignete Aggregate bereitzustellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ICon- 
struktion einer elektrischen Antriebsanordnung far ein 
Fahrzeug anzugeben. die es einem Hersteller einer der- 
artigen Antriebsanordnung erlaubt, seine- Produktpalet- 
30 te mit geringerem Aufwand auf unterschiedliche Fahr- 
zeugtypen und Anwendungsfalle auszurichten. 

Bei der Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung 
von einer Antriebsanordnung fiir ein Fahrzeug, insbe- 
sondere ein StraBenfahrzeug, aus, umfassend 
35 einen Elektromotor, 

eine an Feldwicklungen des Elektromotors angeschlos- 
sene eiektronische Leistungsschalterstufe, deren eiek- 
tronische Leistungsschalter an dem Elektromotor ge- 
halten sind, 

40 eine die Leistungsschalter steuernde Steuerschaltung 
und 

eine Kuhleinrichtung, deren Kiihlmittelkreislauf den 
Elektromotor und die an ihm gehaltenen Leistungs- 
schalter kuhlt. 

45 Zur Aufgabenlosung wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagen, daB der Elektromotor eine fur sich mecha- 
nisch funktionsfahige erste Modul-Baueinheit bildet und 
zumindest die Leistungsschalter in wenigstens einer von 
der ersten Modul-Baueinheit separierbaren, jedoch fest 
50 mit dieser zu einer Antriebseinheit verbundenen, zwei- 
ten Modul-Baueinheit zusammengefaBt sind und daB 
der Kiihlmittelkreislauf der Kuhleinrichtung durch die 
erste und jede zweite Modul-Baueinheit hindurchge- 
fuhrt ist und die Modul-Baueinheiten uber losbare Kuhl- 
55 mittel-Schnittstellenanschlusse und losbare elektrische 
Schnittstellenanschlusse miteinander verbunden sind. 

Durch den modularen Aufbau der Antriebseinheit ist 
es dem Hersteller moglich, bei der Herstellung von An- 
triebseinheiten unterschiedlicher Charakteristika zu- 
50 mindest teilweise auf gieiche Modul-Baueinheiten zu- 
ruckzugreifen. Hierdurch kann er wesentlich einfacher 
auch auf kundenspezifische Anforderungen eingehen. 
Giinstig hinsichtlich des Entwicklungsaufwands und der 
Herstellungskosten wirkt sich insbesondere die Tatsa- 
55 che aus, daB es die erfindungsgemaBe Ldsung ermog- 
licht, einzelne oft verwendete Modul-Baueinheiten, bei- 
spielsweise eine zweite Modul-Baueinheit, in hohen 
Stiickzahlen zu produzieren. So konnen bei geeigneter 
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Aiifteilung der elektrischen una ...«;chanischen t^ompp-*- 
nenten auf die einzelnen Modul-Baueinheiten SianttiVd- 
module gebildet werden, die gemeinsamer Baustein ei- 
ner Vieizahl unterschiedlicher Antriebseinheiten sind. 

Da auch bei der Erfindung eine raumlich nahe Anord- 
nung der Leistungsschaiter an dem Elektromotor gege- 
ben ist und hierdurch groBe Zuleitungsinduktivitaten 
sowie unhandliche und raumgreifende Kuhlleitungen 
vermieden sind, ist der beanspruchte Bauraum alinlich 
gering wie bei den bekannten. voliintegrierten Ldsun- 
gen. Es kann jedoch bei gegebenen Einbauverhaltnissen 
sehr flexibel auf unterschiedliche Auslegungen der zu 
erbringenden Leistung reagiert werden, indem bei- 
spielsweise eine der zweiten Modul-Baueinhieiten aus- 
getauscht wird. 

Die Erfindung ist insbesondere dazu vorgesehen, im 
Rahmen der eingangs skizzierten Hybridantriebskon- 
zepte verwendei zu werden. Der Einsatz bei rein batte- 
riebetriebenen Fahrzeugen soil aber auch nicht ausge- 
schlossen sein. : 

Die Antriebseinheit kann wenigstens eine dritte, !6s- 
bar, jedoch fest mit ihr verbundene ModuJ-Baueinheit 
umfassen, welche uber losbare elektrische Schnittstel- 
lenanschliisse nait der ersten Modui-Baueinheit und/ 



fiaueirtheiten.^kom.,-.! neben Teilen der Steuerschaltung 
auch "feile einer die Leistungsschaiter treibenden Trei- 
berstufe enthahen sein. 

Die erfindungsgemaSe Antriebsanordnung eignet 

5 sich auch zur Bildung sogenannterTandemantriebe, bei 
denen zwei baulich zusammengefaBte Elcktromotoren 
an einer Fahrzeugachse gehalten sind und jeweils ein 
Rad das Fahrzeug antreiben. Im Hinblick auf einen der- 
artigen Tandemantrieb wird vorgeschlagen. daB die An- 

0 triebseinheit einen weiteren Elektromotor umfaBt. wel- 
cher eine weitere, losbar, jedoch fest mit ihr verbun- 
dene, fiir sich mechanisch funktionsfahige erste Modul- 
Baueinheit bildet und daS der Kuhlmittelkreislauf auch 
durch die weitere erste Modul-Baueinheit hindurchge- 

j fuhrt ist und diese uber losbare elektrische Schnittstel- 
lenanschliisse und losbare Kuhlmittel-Schnittstellenan- 
schliisse mit der anderen der beiden ersten Modul-Bau- 
einheiten oder/und wenigstens einer der zweiten oder/ 
und wenigstens einer der dritten Modul-Baueinheiten 

) verbunden ist. Die die Feldwicklungen dieses zweiten 
Elektromotors schaltenden Leistungsschaiter konnen 
mit den dem ersten Elektromotor zugeordneten Lei- 
stungsschaltern in einer gemeinsamen zweiten Modul- 
Baueinheit enthahen sein oder auf mehrere, insbesonde- 



oder wenigstens einer der zweiten Modul-Baueinheiten 25 re jeweils fur sich einem der beiden Elektromotc 



oder/und wenigstens einer weiteren dritten Modul-Bau- 
einheit verbunden ist. Bevorzugt ist dabei vorgesehen, 
daS der Kiihlmitteikreislauf auch durch wenigstens eine 
der dritten Modul-Baueinheiten hindurchgefiihrt ist und 
diese dritte Modul-Baueinheit iiber losbare Kiihlmittel- 
Schnittstellenanschlusse mit der ersten Modul-Bauein- 
heit oder/und wenigstens einer der zweiten Modul-Bau- 
einheiten oder/und wenigstens einer weiteren dritten 
Modui-Baueinheit verbunden ist. Mogiicherweise ent- 
halten die dritten Modul-Baueinheiten ausschlieBlich im 
wesentlichen temperaturunkritische Komponenten. Fur 
diesen Fall wird vorgeschlagen, daB der Kuhlmittel- 
kreislauf in der dritten Modul-Baueinheit in ICanalen 
gefiihrt ist, die im wesentlichen nur eine Durchgangs- 
verbindung zwischen Kuhlmittel-Schnittstellenan- 
schliissen bewirken. 

Uber die elektrischen Schnittstellenanschlusse kon- 
nen zwischen der ersten. den zweiten und den dritten 
Modul-Baueinheiten Steuersignale, Sensorsignaie. die 
Zwischenkreisspannung eines ggf. 
Gleichspannungszwischenkreises sowi 



igeordnete Modul-Baueinheiten aufgeteilt sein 
Steuerung der zusatziichen Leistungsschaiter wird von 
der Steuerschaltung ubernommen. Die Steuerung kann 
dabei iiber getrennte Steuersignale erfolgen, so daB ent- 
30 sprechend den geschalteten Stromen unterschiedliche 
Antriebsmomente in den mit den Elcktromotoren ver- 
bundenen Radern erzeugt werden konnen. Probleme 
konnen jedoch dann auftreten. wenn ein Elektromotor 
oder die zugehdrigen Komponenten der eiektronischen 
35 Leistungsschalterstufe ausfallen. Fiir diesen Fall ist es 
giinstig, wenn die Steuerschaltung Sicherheitsreserven 
bietet. die eine gezielte Beeinflussung des ausgefallenen 
Antriebs ermoglichen. Um hier zweckmaBig reagieren 
zu konnen, wird erfindungsgemaC weiter vorgeschla- 
40 gen, daB jeder der beiden ersten Modul-Baueinheiten 
jeweils wenigstens eine zweite Modul-Baueinheit zuge- 
ordnet ist und daB die eiektronischen Leistungsschaiter 
dieser zweiten Modul-Baueinheiten uber einen gemein- 
samen, zwischen diesen zweiten Modul-Baueinheiten 
vorgesehenen 45 gegebenenfalls iiber wenigstens eine der dritten Modul- 
Wicklungsan- Baueinheiten hinweg iiber deren elektrische Schnittsiel- 



schlusse des Elektromotors durchgeschleift werden. lenanschlusse gefiihrten und an die Steuerschaltung a 

Gleiches gilt fiir den Kuhlmittelkreislauf. Eine oder geschlossenen Steuerbus steuerbar sind. 
mehrere der Modul-Baueinheiten konnen AnschluBstel- Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 

len fiir externa Komponenten der Steuerschaltung, den 50 dung ist zumindest ein Teil der Modul-Baueinheiten in 



Gieichspannungszwischenkreis und den Kuhli 
kreislauf aufweisen. Anzumerken ist hier, daB der Elek- 
tromotor nicht auf eine Gleichstrommaschine be- 
schranki ist, sondern auch als Wechsel- bzw. Dreh- 
strommaschine ausgebildet sein kann. 

Die Modulariiat der erfindungsgemaBen Antriebsan- 
ordnung bietet eine sehr praktikable Moglichkeit, Teile 
der Steuerschaltung in die Antriebseinheit zu integrie- 
ren. Bevorzugt ist vorgesehen, daB zumindest ein Teil 



der Antriebseinheit zu einem Stapel aneinandergereiht. 
Es ergibt sich eine kompakte, leicht handhabbare und 
gut montierbare Antriebseinheit, die uberdies aufgrund 
der elektrischen Schnittstellenanschlusse und der Kuhl- 
55 mittel-Schnittstellenanschlusse der einzelnen Modul- 
Baueinheiten jederzeit um weitere Modul-Baueinheiten 
erganzt werden kann. Angesichts des in Hohenrichtung 
in der Regel knapp bemessenen Bauraums in Fahrzeu- 
gen wird eine Losung bevorzugt, bei der die Modul- 
der eiektronischen Komponenten der Steuerschaltung eo Baueinheiten im wesentlichen in Axialrichtung des Elek- 
in wenigstens einer der zweiten Modul-Baueinheiten tromotors einseitig an eine axiale Stirnwand des Elek- 
oder/und in wenigstens einer der dritten Modul-Bauein- tromotors anschlieBen. 

heiten enthahen ist. Die Steuerschaltung kann vollstan- GroBe Freiheiten bei der wahlweisen Erweiterbarkeit 

dig oder auch nur teilweise in einer speziell als Sieuer- einer Antriebseinheit um weitere Modul-Baueinheiten 
modul ausgebildeten Modul-Baueinheit enthahen sein. 65 und bei der Wahl der Reihenfolge, in der die Modul- 
Es versteht sich, daB auch eine Verteilung iiber mehrere Baueinheiten angeordnet werden. ermdglicht die MaB- 
Modul-Baueinheiten zweckmaBig sein kann. In den Mo- nahme, daO mindestens zwei Paare miteinander verbun- 
dul-Baueinheiten, insbesondere den zweiten Modul- dener Modul-Baueinheiten ein gleiches Schnittsiellen- 
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bild zumindest hinsichtlich der e!ektns;:htfn Schnittsfel- 
lenanschlusse und der Kuhlmiitel-Schnittstellenati- 
schlusse aufweisen. Falls auch die mechanischen 
Schnittstellen der Modul-Baueinheiten ubereinstimmen, 
sind die wesentiichen Voraussetzungen fur ein Bauka- 
stensystem geschaffen, bei dam eine relativ geringe An- 
zahl unterschiedlicher Typen von Modul-Baueinheiten 
die Bildung von Antriebseinheiten unterschiedlichster 
Eigenschaften ermdglicht. Besonders im Rahmen eines 



Cei-^stungjibefeichen n.-glich ist. Zur Kiihlung deraniger 
LeistiSrtgshalbleiterelemente sind aus der 
DE42 17 289 Al Anordnungen bekannt, bet denen die 
Halbleiterelemente auf einem Isoiiertrager angeordnet 
werden und entweder unmittelbar von dem Kiihlminel 
umstromt werden oder uber den Isoiiertrager in War- 
metauschkontakt mil dem K.uhlmittel stehen. In Verbin- 
dung mit der scheibenartigen Ausbildung der die Lei- 
;tungsschalter enthaltenden Modul-Baueinheiten hat 



derartigen Baukastenprinzips kann es dann vorteilhaft to sich hinsichtlich der KCihlwirkung eine L6sung als be- 



sein, wenn bei Ausbildung der Antriebseinheit mit meh 
reren zweiten Modul-Baueinheiten diese zumindest- 
teilweise eine gleiche Anzahl elektronischer Leistungs- 
schalier aufweisen. 

Die Herstellungskosten und der Lagerungsaufwand 
kbnnen weiter dadurch vermindert werden, daB die An- 
triebseinheit wenigstens eine Gruppe zumindest mecha- 
nisch im wesentiichen baugleicher Modul-Baueinheiten 
umfaSi. Fur die zweiten Modul-Baueinheiten kann bei- 
spielsweise zusatzltch vorgesehen sein, daO sie auch 
vom eiektrischen Gesichtspunkt her im wesentiichen 
baugleich sind. Die gerade mit der Produktion hoher 
Stuckzahien verbundenen Kostenvorteite kdnnen durch 
diese MaBnahme optimal realisiert werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 25 deren 
der Erfindung sind die zweiten und gegebenenfalls die gebenenfalls 
dritten Modul-Baueinheiten zumindest teilweise als im 
wesentiichen flache. mit ihren Flachseiten aneinander- 
liegende Scheibenmodule ausgefUhrt und die eiektri- 
schen Schnittstellenanschlusse oder/und die Kiihlmittel- 
Schnittsteilenanschliisse zwischen aufeinanderfolgen- 
den Scheibenmodulen in deren aneinanderliegenden 
Flachseiten hergestellt. Die Scheibenmodule konnen in 
ihrem mechanischen Grundaufbau im wesentiichen 



senders gunstig herausgestellt, bei der in einem eine 
zweite Modul-Saueinheit bildenden Scheibenmodul 
mindestens eine Tragtrplatte fur die LeistungsschaJter 
und gegebenenfalls elektronische Komponenten von 
5 Teiien der Steuerschaltung oder/und einer die Lei- 
stungsschalter treibenden Treiberschaltung insbesonde- 
re im wesentiichen orthogonal zur Scheibenebene ge- 
halten ist und die Tragerplatte eine Wand eines in den 
Kuhlmittelkreislauf eingebundenen Kuhlmittelkanals 
0 biidet. Die Tragerplatte kann eine elektrisch isolierende 
Isolierplatte, insbesondere aus Keramik oder emaillier- 
tem Stahl, umfassen, an deren einer, dem Ktihlmittelka- 
nal zugewandter Flachseite eine Metallschicht. insbe- 
sondere Kupferschicht. flachig aufgebrachi ist und auf 
"lachseite die Leistungsschalter und ge- 
itere elektronische Komponenten ange- 
ordnet sind. Die Metallschicht bewirkt eine gleichmaBi- 
ge Warmeverteilung auf der den Leistungsschaltern ab- 
gewandten Flachseite der Isolierpiatte und wirkt damit 
lokalen Oberhitzungen entgegen, die die Leistungs- 
schalter zerstoren konnten. Die Leistungsschalter seJbst 
konnen in Form ungehauster Chips ausgebildet sein und 
eine den Kollektor oder Drain eines Leistungstransi- 
stors biidende Metallelektrode aufweisen, welche ais 



baugleich ausgefuhrt sein und durch unterschiedliche 35 flachige Metallplattierung unmittelbar auf der Isolier- 

Bestuckung mit eiektrischen bzw. eiektronischen Kom- platte aufgebracht ist. 

ponenten zu ihrer Funktion als zweite oder dritte Mo- Fur die raumsparende Unterbringung der elektri- 

dul-Baueinheit gelangen. Die Scheibenmodule sind in schen, eiektronischen und mechanischen Komponenten 

ihrer Grundgestalt vorzugsweise annShernd kreisfor- in den Scheibenmodulen sowie eine giinstige Fuhrting 

mig ausgebildet. konnen sehr flach gehalten werden und 40 des Kuhlmittelkreislaufs in den Scheibenmodulen hat 

in raumsparender Weise an eine axiale Stirnwand des sich eine Losung als zweckmaBig herausgestellt, bei der 
Elektromotors aneinandergereiht werden. 



Bevorzugt ist der Kuhlmittelkreislauf in den Schei- 
benmodulen in Kanalen gefuhrt, welche in den Flachsei- 
ten eines Gehausemantels der Scheibenmodule munden 45 
und insbesondere im wesentiichen orthogonal zur 
Scheibenebene verlaufen. Die Wege des Kiihlmittels in 
dem Kuhlmittelkreislauf zwischen den eigenllich zu 
kiihlenden Komponenten, wie den Leistungsschaltern 
und den Feldwicklungen, konnen auf diese Weise sehr 50 
kurz gehalten werden. Daneben bietet diese MaBnahme 
eine einfache Realisierung der Kuhlmittel-Schnittstel- 
lenanschlusse, indem beispieisweise zwischen zwei auf- 
einanderfolgende Scheibenmodule um die Miindungs- 
offnungen Dichtmittel, z. B. ein Dichtring, angeordnet 55 
werden und die Miindungsoffnungen miteinander in 
Flucht gebracht werden. 

Eine die Kompaktheit der Antriebseinheit fordernde 
MaBnahme besteht darin, daB die Scheibenmodule in 
Axialrichtung des Elektromotors innerhalb der Um- eo 
fangskontur des Elektromotors, insbesondere in Axtal- 
flucht mit diesem, angeordnet sind. 

Als Leistungsschalter kommen bevorzugt Halbleiter- 
elemente zum Einsatz. Als besonders vorteilhaft haben 
sich IGBT-Leistungstransistoren {Insulated Gate Bipol- ss 
ar Transistor) herausgestellt, wobei aber auch der Ein- 
satz von BIMOS-Leistungstransistoren oder MOSFET- 
Leistungstransistoren bei bestimmten Frequenz- und 



die Scheibenmodule ein annahernd topffSrmiges Ge- 
hause mit einem Gehauseboden und einem den Gehau- 
seboden umschlieBenden Gehausemantei umfassen, wo- 
bei der Gehauseboden eine Wand eines in den Kuhlmit- 
telkreislauf eingebundenen Ktihlmitteikanals biidet. 

Da ein iiberwiegender Anteil der Verlustwarme der 
Antriebsanordnung von den Leistungsschaltern erzeugt 
wird, sollten die Leistungsschalter in Zirkulationsrich- 
tung des Kuhlmittelkreislaufs vor dem Elektromotor in 
Warmetauschkontakt mit dem Kuhlmittel stehen, um so 
die vorrangige Kuhlung der Leistungsschalter sicherru- 
steiien. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen 
naher eriautert. Es stellen dar: 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen 
Antriebsanordnung mit auf zwei zweite Modul-Bauctn- 
heiten verteilten Leistungsschaltern, 

Fig. 2 einen die Halterung einer Tragerplatte fur die 
Leistungsschalter in einem Scheibenmodul zeigenden 
vergroBerten AusschnittderFig. 1 und 

Fig. 3 schematisch das Prinzip einer Tandemantriebs- 
einheit 

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Antriebsanordnung umfaBt eine ailge- 
mein mit 1 bezeichnete, modular aufgebaute Antriebs- 
einheit 1. Die Antriebseinheit 1 ist aus mehreren vonetn- 
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ander separierbaren, jedoch fesv fniteinandi^r \^rbui;- 
denen ModuJ-Baueinheiten aufgebaut, von dtfften' eiiie 
erste Modul-Baueinheit 3 von einem Elektromotor 5 
gebildet ist, zwei an die erste Modul-Baueinheit an- 
schlieBende zweite Modul-Baueinheiten 7 und 9 eiek- 
tronische Komponenten einer eielctronischen Lei- 
stungsschalterstufe II enthalten und eine dritte Modul- 
Baueinheit 13 die Antriebseinheit t auf der moiorfernen 
Seite abschlieBt und im wesentlichen als Kontaktiermo- 
dul ausgebiidet ist, welches die externen Anschliisse der 
Antriebseinheit 1 bereitstelit. Die beiden zweiten Mo- 
dal-Baueinheiten 7, 9 und die dritte Modul-Baueinheit 
13 sind als flache Scheiben mit im wesentlichen Kreis- 
querschnitt ausgebiidet und fiuchten in axialer Richtung 
einer Drehachse 15 des Elektromotors 5 mit dessen 
ebenfalls kreisformiger Umfangskontur 17. Eine auBerst 
kompakte und sehr kleinbauende Antriebseinheit 1 wird 
so geschaffen, welche sich besonders zur Anbringung im 
Bereich der Radaufhangungen eines Fahrzeugs, insbe- 
sondere Kraftfahrzeugs, eignet. Andere Querschnitts- 
formen der Scheibenmodule 7, 9, 13 sowie des Elektro- 
motors 5 sind jederzeit moglich. 

Der Elektromotor 5 kann eine Gleichstrorn-fCommu- 
tatormaschine oder eine Wechsel- bzw. Drehstromma- 



t'-iebseinKeit'lJei gpcsgneter Auslegung hinsichtiich der 
abgeg'ebeneii Leistung auch zum Antrieb mehrerer Ra- 
der uber ein Differential geeignet. 

Die elektronische Leistungsschalterstufe 11 umfaBt 
5 eine Mehrzahl an die Feldwicklungen 23 angeschlosse- 
ner Halbleiter-Leistungsschalter 45, welche bevorzugt 
als IGBT-Module ausgefiihrt sind. Vorzugsweise ist in 
beiden Modul-Baueinheiten 7, 9 eine gleiche Anzahl von 
Leisiungsschahern 45 untergebracht. Insbesondere bei 
10 Verwendung von MOSFET-Schaltern, bedingt auch die 
Verwendung von IGBT-Schaltern, ist es moglich, ein 
Basismodul mit einer Grundschaltkapazitat vorzusehen 
und verschiedenartige Erweiterungsmodule mit unter- 
schiedlichen Anzahlen von Leistungsschaltern, d. h. un- 
15 terschiedlichen schaltbaren Stromen, bereitzustellen. 
Ein sehr kleines Bauvolumen der Scheibenmodule 7, 9 
kann erreicht werden. wenn die Leistungsschalter 45 in 
integrierter Form ais ungehauste Chips voriiegen. Dies 
ist auch hinsichtiich der Herstellungskosten gunstig, da 
20 so hohe Stiickzahlen vergteichsweise preiswert herge- 
stellt wer-den konnen. 

Im Betrieb sind sowohi die Leistungsschalter 45 als 
auch die Feldwicklungen 23 zu kiihlen. Zu diesem 



Zweck ist eine Kiihieinrichtung 47 vorgesehen, deren 
schine sein. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 25 geschlossener Kuhlmitielkreislauf 49 zumindest durch 
ist er als Innenlaufermaschine mit einem Permanentma- denjenigen Teil der Antriebseiriheit 1 hindurchgeftihrt 
gnetrotor 19 und einem diesen umschlieBenden Staior ist, welcher die erste Modul-Baueinheit 3 sowie die 
21 ausgebiidet. Der Stator 21 tragt eine Mehrzahl von zweiten Modulbaueinheiten 7, 9 umfafit. Von einer Pum- 
Feldwicklungsstrangen 23, die uber die elektronische pe 53 wird das Kuhlmittel iiber einen Kiihler oder War- 
Leistungsschalterstufe It geschaltet und/oder kommu- 30 metauscher 55 einem Kuhlmittelkanal 57 als Zwangs- 
tiert werden. Der Stator 21 ist stationar an einem Tra- stromung zugefuhrt, welcher das Kiihlmittel in Stro- 
gerteil 27 des Elektromotors 5 gehalten, an welchem der mungsrichtung zuerst an den Leistungsschaltern 45 und 
Rotor 19 sowie eine drehfest mit diesem verbundene anschlieOend an den Feldwicklungen 23 vorbeifOhrt. 

Auf diese Weise wird der vorrangigen Kiihlung der Lei- 
35 stungsschalter 45 Rechnung getragen. Der Kuhlmittel- 
kanal 57 ist bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel auch durch das Kontaktiermodul 13 gefuhrt. wel- 
ches zum AnschluB der Kuhlleitungen an seiner Um- 
fangsflache K-iihlmittel-AnschluBstellen 59 tragt. Derar- 
40 tige Kuhlmittel-AnschluBstellen konnen auch an der 
motorfernen Flachseite 61 des Kontaktiermoduls 13 an- 



Abtriebswelle 29 uber eine Lageranordnung 31 drehbai 
gelagert sind. Das Trageneil 27 schlieBt den Elektromo- 
tor 5 auf der rotorfernen Seite iiber eine axiale Stirn- 
wand 33 nach auBen hin ab, so daB die den Elektromotor 
5 umfassende erste Modul-Baueinheit 3 eine fiir sich 
mechanisch voll funktionsfahige Modul-Baueinheit bil- 
det. Hierdurch bedarf der Elektromotor 5 keines spe- 
ziellen, ihn vervoJlstandigenden weiteren Bausteins, 
sondern kann als in sich abgeschlossene Modul-Bauein- 
heit betspielsweise zur Bildung unterschiedlich lei- 
stungsstarker Antriebseinheiten mit unterschiedlichen 
zweiten Modul-Baueinheiten 7, 9 kombiniert werden. 

Die erfindungsgemaBe Antriebsanordnung eignet 
sich besonders zum Einsatz bei sogenannten Hybridan- 
trieben. Ein solcher Hybridantrieb ist schemaiisch in 
Fig. 1 dargestellt und umfaBt eine herkommliche Brenn- 



kraftmaschine 35, einen von der Brennkraftmaschine 35 50 dul-Baueinheii moglich is 



geordnet sein. Fiir den Fall, daB weitere, nicht mit Lei- 
stungsschaltern bestiickte und auch sonst keine zwin- 
gend zu kuhlenden Bauelemente tragende Modul-Bau- 
; einheiten vorgesehen sind, kann der Kuhlmittelkanal 57 
auch durch diese Modul-Baueinheiten hindurchgefuhrt 
sein, so daB auch die Anordnung einer derartigen Mo- 
dul-Baueinheit zwischen zwei zweiten Modul-Bauein- 
heiten oder zwischen der ersten und einer zweiten Mo- 



angetriebenen und ais Wechselstromquelle dargestell- 
ten Generator 37 beispielsweise eines Typs mit einer 
Vielzahl statorseitiger Strangwicklungen und rotorseiti- 
ger Permanentmagente sowie den seinerseits von dem 
Generator 37 gespeisten Elektromotor 5. Die Speisung ; 
erfolgt iiber eine Umrichteranordnung 39, welche den 
von dem Generator 37 gelieferten Wechselstrom in ei- 
nen Gleichstrom steuerbarer GroBe wandelt. Ober ei- 
nen Gleichspannungszwischenkreis 41 mit die Gleich- 
spannung glattenden Stiitzkondensatoren 43 speist die f 
Umrichteranordnung 39 die elektronische Leistungs- 
schalterstufe 11. welche letztendlich die statorseiiigen 
Feldwicklungen 23 schaltet. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf das soeben beschriebene hybride Antriebskon- 
zept beschrankt, sondern laBt sich auch in Verbindung < 
mit einer Speisung des Elektromotors uber Akkumula- 
toren, Solarzellen oder auch wasserstoffbetriebene Ag- 
gregate anwenden. Daneben ist die dargestellte An- 



Das Hindurchschleifen des Kiihlmittelkanals 57 durch 
die Modul-Baueinheiten erfolgt in der Weise, daB die 
einzelnen Modul-Baueinheiten iiber losbare Kuhlmittel- 
Schnittstellenanschliisse 63 miteinander verbunden sind. 
Die Kiihlmittel-Schnittstellenanschliisse 63 konnen be- 
liebiger Art sein. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist der fluiddichte AnschluB von zwei aufeinander- 
folgenden Modul-Baueinheiten dadurch sichergestelli, 
daB bei beispielhafter Betrachtung der Modul-Bauein- 
heiten 3 und 7 die Modul-Baueinheit 3 einen im wesent- 
lichen orthogonal in die Flachseite 65 der Stirnwand 33 
mundenden, axial verlaufenden Kiihlmittelkanalab- 
schnitt 67 aufweist, die Modul-Baueinheit 7 einen gleich- 
falls im wesentlichen orthogonal in die dem Elektromo- 
tor 5 zugewandte Flachseite 69 der Modul-Baueinheit 7 
mundenden, axial verlaufenden Kuhlmittelkanalab- 
schnitt 73 aufweist und beim Zusammenbau die beiden 
Modul-Baueinheiten 3, 7 mit ihren Flachseiten 65, 69 
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unter gegenseitiger Ausrichtung d*. jndnngfoff.iun- 
gen der Kanalabschnitte 67, 73 in Anhge gAbrachfWf er- "» 
den. Zwischen die Modul-Baueinheiten 3. 7 eingelegte" 
Dichtmittel, beispielsweise Dichtungsringe 75, gewahr- 
leisten einen dichten ZusammenschluB beider Modul- 
Baueinheiten. In gleicher Weise sind die Obrigen Kiih!- 
mittel-Schnittstelienanschlusse zwischen jeweils zwei 
aufeinanderfoigenden Modul-Baueinheiten realisiert. 

Zur Steuerung der eiektronischen Leistungsschalter 
45 bzw. einer die Leistungsschalter treibenden Treiber- i 
stufe ist eine Steuerschaltung 75 auBerhalb der An- 
triebseinheit 1 vorgesehen und uber einen Steuerlei- 
tungsbus 77 an das Kontaktiermodui 13 angeschlSssen. 
Hierzu weist das IContaktiermodu! 13 an seiner Um- 
fangsfiache eine AnschluBbuchse 79 auf. Selbstverstand- i 
iich ist auch ein AnschluB uber die Flachseite 61 des 
Kontaktiermodufs 13 denkbar, wie dies gestrichelt bei 
79' angedeutet ist. Ober eine ahnliche AnschluBbuchse 
' I erfolgt der AnschluB der Antriebseinheit 1 an den 



FlacHs^iie eine Steck rdnung 89 betragt, Auf diese 
W«ise ic5ni|en einzeli. .»lodul-Baueinheiten nach Be- 
darf ausg^tauscht oder weitere Modul-Baueinheiten in 
die Antriebseinheit 1 eingeftigt werden. So kann bei- 
5 spielsweise die in Fig. 1 gezeigte Antriebseinheit durch 
Zwischenschalten eines dritten Scheibenmoduls vom 
Typ der zweiien Modul-Baueinheiten zu einer leistungs- 
starkeren Antriebseinheit ausgebaut werden. Die iosba- 
re mechanische Verbindung der Modul-Baueinheiten 
fo miteinander kann uber Schrauben, Steckverbindungen, 
Rastmittei und dergleichen erfolgen. 

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaflen Antriebsanordnung zeigt eine der Produktion 
groBer Stuckzaiilen der Scheibenmodule 7, 9 und 13 
5 sehr zugangiiche Konstruktion der Scheibenmodule. 
Grundlage dieser Konstruktion ist ein annahernd topf- 
formiges Gehause 91 (in Fig. I ist nur das Schetbenmo- 
dul 9 mit den entsprechenden Bezugszeichen versehen) 



n Gehauseboden 93 und einem Gehausemantel 
Gleichspannungs-Zwischenkreis 41, wobei aufgrund der 20 95. Der Kiihlmittelkanal 57 verlauft durch den Gehause- 
groOen Kapazitat der Stiitzkondensatoren 43 mogli- mantel 95. Auch die elektrischen Schnittstellenanschliis- 
cherweise eine Integration dieser Kondensatoren in die se 85 sind im Bereich des Gehausemanteis 95 herge- 
Modul-Baueinheiten nicht moglich sein kann. Die Kon- stellt Nahe des Gehausebodens93 ist ein vom Gehause- 
densatoren 43 konnen dann radial auBerhalb der An- mantel 95 nach radial innen weisender Ansatz97 ausge- 
iriebseinheit 1 beispielsweise mittels in diese ein- 25 bildet. an dam eine Tragerplatte 99 im wesentlichen 
schraubbarer Patronen an der Antriebseinheit 1 gehai- parallel zum Gehauseboden 93 gehalten ist. DieTrager- 
ten sein. Diese Moglichkeit der externen Anbringung platte 99 begrenzt zusammen mit dem Gehauseboden 
der Stiitzkondensatoren 43 ist in Fig. 1 dargestellt. Auch 93 und dem ailseits vom Gehausemantel 95 abstehenden 
die Steuerschaltung 75 kann teilweise oder vollstandig Ansatz 97 eine einen Abschnitt des Kiihlmittelkanals 57 
in der Antriebseinheit 1 untergebracht sein, wobei ins- 30 bildende Kuhikammer 101, durch die das Kiihlmittel 
besondere daran gedacht ist, die Steuerschaltung 75 hindurchstromt und dabei in Warmetauschkontakt mit 
vollstandig innerhaib des Kontaktiermoduis 13 unterzu- den auf der der Kuhikammer 101 abgewandten Seite 



bringen und so ein eigenes Steuermodul zu biiden oder 
Telle der Steuerschaltung 75 zusammen mit den Lei- 
stungsschaltern 45 in den zweiten Modul-Baueinheiten 
7, 9 unterzubringen. Dieser Fall ist gestrichelt bei 75' 
und 75" dargestellt. Wenn Teile der Steuerschaltung 75 
innerhaib der Antriebseinheit 1 untergebracht werden 
konnen, ergibt sich unter UmstSnden eine wesentlich 
vereinfachte 
einheit 1. Problem( 



der Tragerplatte 99 angeordneten Leistungsschaltern 
45 tritt. Die Kuhikammer 101 ist an den Kuhlkreislauf 49 
iiber einen radial verlaufenden Zulaufkanal 103 sowie 
einen ebenfalls radial verlaufenden Ablaufkanal 105 an- 
geschlossen. Die gezeigte Anordnung ist hinsichtlich der 
Abfiihrung der hohen lokalen Verlustwarme in den 
zweiten Modul-Baueinheiten auBerst gunstig. Die elek- 
rschnittstelle der Antriebs- 40 trischen Leitungen werden bevorzugt ebenfalls im Ge- 
der Potentialtrennung zwischen hausemantel 95 durch die Scheibenmodule gefiihrt. 



dem Steuerteil und dem Leistungsteil konnen so gering 
gehalten werden. 

Die WicklungsanschlQsse der Feldwicklungen 23, die 
Zwischenkreisspannung, Steuerleitungen sowie Sensor- 
leitungen sind zumindest durch die ersten und die zwei- 
ten Modul-Baueinheiten 3, 7, 9, insbesondere durch alle 
Modul-Baueinheiten, durchgefiihrt. Hierzu sind die ein- 
zelnen Modul-Baueinheiten (iber iftsbare elektrische 



In Fig. 2 ist im Detail eine Moglichkeit dargestellt, wie 
die Halterung der Tragerplatte 99 an dem Ansatz 97 des 
Topfgehauses 91 sowie der elektrische AnschluB der auf 
^5 der Tragerplatte angeordneten eiektronischen Kompo- 
nenten erfolgen kann. Die Tragerplatte 99 umfaBt eine 
Isolierplatte 107 aus elektrisch isolierendem Material, 
beispielsweise Keramik oder mit einer Emailleschicht 
iiberzogenem Stahl, an deren einer Flachseite, namlich 



SchnittsteUenanschliisse 85 (beispielhaft nur bei der 50 der dem stromenden Kiihlmittel in der Kuhikammer 101 

Schnittstelle zwischen den N4odul-Baueinheiten 9 und ausgesetzten Flachseite, annahernd geschlossenflachig 

13 dargestellt) miteinander verbunden. Diese elektri- eine Metallp'attierung 109 aufgebracht ist Fur die Me- 

schen SchnittsteUenanschliisse 85 konnen, wie in der tallplattierung 109 kommt aufgrund seiner hohen War- 

Zeichnung dargestellt, durch eine Stecker-Buchsen- meieitfahigkeit vorzugsweise Kupfer zum Einsatz. Eine 

Kombination gebildet sein. Seibstverstandlich sind auch 55 Dichtung 111 ist zwischen die Tragerplatte 99 und den 

beliebige andere anschluBtechnische Losungen moglich. Ansatz 97 eingelegt und dichtet die Kiihikammer 101 

Der elektrische Kontakt zwischen aufeinanderfolgen- gegeniiber dem auf der gegeniiberliegenden Seite der 

den Modui-Baueinheiten kann beispielsweise auch der- Tragerplatte befindlichen "Elektronikraum" ab. Die Tra- 

art ausgestaltet sein, daB er erst bei einer Verschrau- gerplatte 99 ist zwischen dem Ansatz 97 und einem mit 

bung der einzelnen Modul-Baueinheiten miteinander eo diesemverschraubten, die Tragerplatte 99 umschlieBen- 

hergestellt wird. Bevorzugt ist vorgesehen, daB zumin- den Halterahmen 113 unter Komprimierung des Dicht- 

dest ein Teil der Modul-Baueinheiten ein gleiches elements 1 1 1 festgeklemmt Es ist leicht vorstellbar, daB 

Schnittstellenbild hinsichtlich der elektrischen Schnitt- ein einziges Scheibenmodul gegebenenfalls auch mit 

stellenanschliisse 85 und der Kiihlmittel-Schnittsteilen- mehreren, in solcher Weise gehaltenen Trflgerplatten 

anschliisse 63 aufweist. daB also beispielsweise jede der 55 bestuckt sein kann. Auch muB die Tragerplatte 99 nicht 

zweiten Modul-Baueinheiten 7, 9 auf ihrer dem Elektro- notwendigerweise parallel zum Gehauseboden 93 ge- 

motor 5 zugewandten Flachseite eine Buchsenanord- halten sein; vielmehr ist insbesondere bei kechteck- 

nung 87 und auf ihrer dem Elektromotor 5 abgewandten querschnitten der Scheibenmodule eine stapelartige 
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Anordnung mehrerer Trager^. .ten im wesefitlichrn' 
parallel zur Drehachse 15 des Elektromotors S'denifb'ar. 

Auf derder K-uhlkammer 101 abgewandten Seite sind 
auf der Isolierpiatie 107 Kontaktflachen 115 sowie Lei- 
terbahnen 1 17 als KLupferschichten aufgebracht Welter- 5 
hin sind auf dieser Seite die Halbleiter-Leistungsschal- 
ter 45 sowie gegebenenfalls elektronische Komponen- 
ten der Steuerschaltung und/oder der Treiberschaltung 
angeordnet und Qber Bonddrahte 119 mit den Leiter- 
bahnen 117 verbunden. Im Falle der Ausfuhrung der 10 
Leistungsschalter 45 als IGBT-Module ist die einen Kol- 
lektor Oder Drain bildende Metalleiektrode als stoff- 
schlQssig auf der Isciierplatte 107 aufgebrachte Metall- 
plattierung 121 ausgebildet Basis bzw. Gate und Sorce 
bzw. Emitter sind in weiteren Schichten auf dieser Me- 15 
tallpiattierung 121 aufgebracht. Wie bereits erwahnt, 
konnen die die Leistungsschalter bildenden Transisto- 
ren auch anderen Typs sein. beispielsweise bipolare 
Transistoren oder MOSFET-Transistoren sein. Die ge- 
samte Elektronikseite der TrSgerplatte 99 ist mit einer 20 
VerguBmasse 123 iiberzogen, welche der Passivierung 
der Elektronik und zu deren Schutz dienL 

Der AnschluB der Elektronik an die Wickiungsan- 
schliisse des Elektromotors, den Gleichspannungs-Zwi- 
schenkreis und auch an Steuer- und Sensorleitungen 25 
erfolgt Qber Kontaktschuhe 125 (selbstverstandlich ist 
an jeder Tragerplatte eine Mehrzahl solcher Kontakt- 
schuhe vorgesehen), welche durch in den Halterahmen 
113 eingesetzte K.ontakthulsen 127 mit den Kontaktfla- 
chen 1 15 elektrisch in Verbindung stehen. Die Kontakt- 30 
schuhe 125 konnen beispielsweise mit den JContakthiil- 
sen 127 verschraubt sein. An die Kontaktschuhe 125 
werden mit entsprechenden Gegenschuhen versehene 
Kabel angesteckt, welche zu den elektrischen Schnitt- 
stellenanschliissen 85 fiihren. Die vorstehend erwahnten 35 
Sensorleitungen konnen beispielsweise Sensorsignale 
eines die Drehstellung des Rotors 19 relativ zum Stator 
21 erfassenden Resolvers 129 (siehe Fig. 1) Oder eines 
die Temperatur der Feldwicklungen 23 fiihlenden Tem- 
peraturfiihlers 131 (siehe Fig. 1) sein. 40 

Anzumerken ist noch, daB die in Fig. 1 gezeigten Lei- 
tungsverbindungen zwischen den einzelnen elektri- 
schen Schnittstellenanschlussen 85 selbstverstandlich 
jeweils ein Leitungsbundel umfassen konnen und der 
Obersichtlichkeit halber ledigltch als Einzelleitung dar- 45 
gestelltsind. 

In Fig. 3 ist schematisch das Prinzip einer Tandeman- 
triebseinheit mit zwei Elektromotoren dargestellt. Da- 
bei sind zu dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 
analoge Komponenten mit gleichen Bezugszeichen er- 50 
schen, erganzt jedoch um den Kleinbuchstaben a. Zur 
Erlauterung solcher analogen Komponenten wird auf 
die vorangehende Beschreibung verwiesen. 

Die in Fig. 3 gezeigte Tandemantriebseinheit la um- 
faBt zwei Elektromotoren 5a und 6a, welche jeweils eine 55 
fur sich mechanisch funktionsfahige erste Modul-Bau- 
einheit 3a bzw. 4a bilden. Zwei axial zwischen den bei- 
den Elektromotoren 5a. 6a angeordnete zweite Modut- 
Baueinheiten 7a und 9a ergSnzen die beiden Elektromo- 
toren zu der Antriebseinheit la. Dabei ist die zweite 50 
Modul-Baueinheit 7a mit ihren Leistungsschaltern 45a 
dem in Fig. 3 linken Elektromotor 5a zugeordnet, wo- 
hingegen die zweite Modul-Baueinheit 9a mit ihren Lei- 
stungsschaltern 45a dem in Fig. 3 rechten Elektromotor 
6a zugeordnet isL Samtliche Leistungsschalter 45a wer- 65 
den von einer voUstandig in der Modul-Baueinheit 9a 
enthaltenen Steuerschaltung 75a gesteuert. und zwar in 
der Weise, daB die Leistungsschalter 45a beider zweiten 
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Modi/I-Bauemfce..^. 7a, 9a an einen gemeinsamen Steu- 
ei-bus 'l31a angeschlossen sind, uber den die Steuer- 
schaltung 75a gemeinsame Steuersignale an die Lei- 
stungsschalter 45a senden kann. Der Steuerbus 131 
kann so ausgebildet sein, daB auch eine getrennte An- 
steuerung der Leistungsschalter 45a einer der beiden 
zweiten Modul-Baueinheiten 7a, 9a moglich ist. Bei der 
gezeigten Anordnung geniigt es, angesichts der Durch- 
schleifmoglichkeit des Kiihlmittelkreislaufs imd der 
elektrischen Leitungen durch samtliche Modul-Bauein- 
heiten, exteme Anschlusse fiir den Kiihlmittelkreislauf, 
den Gleichspannungs-Zwischenkreis und Komponen- 
ten einer externen Steuerung an einer der Modul-Bau- 
einheiten, im gezeigten Beispiel der zweiten Modul- 
Baueinheit 9a, vorzusehen. Falls auch die Modul-Bau- 
einheit 7a vorsorglich mit derartigen Anschliissen verse- 
hen sein sollte, besteht die Moglichkeit, diese bei Nicht- 
benutzung durch Pfropfen zu verschlieCen. 

Auch bei der in Fig. 3 gezeigten Anordnung konnen 
die zweiten Modul-Baueinheiten 7a, 9a oder auch die 
ersten Modul-Baueinheiten 5a, 6a wahlweise ausge- 
tauscht werden und durch andere, beispielsweise fur 
hdhere Leistungen ausgelegte Modul-Baueinheiten er- 
setzt werden. Ebenso sieht natiirlich auch hier die bei 
dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 angedeutete 
Moglichkeit zur Verfiigung, die Steuerschaltung 75a in 
einem gesonderten Steuermodul zusammenzufassen so- 
wie ein simtliche externen Anschliisse aufweisendes 
Kontaktiermodul vorzusehen. Der Vorteil der Erfin- 
dung, daS in einem Fehlerfall einzelne ModuUBauein- 
heiten ausgetauscht werden konnen, ohne die gesamre 
Antriebseinheit la ersetzen zu miissen, ist auch hier 
gegeben. 

Patentanspruche 

1. Antriebsanordnung fur ein Fahrzeug, insbeson- 
dere ein StraQenfahrzeug. umfassend 

einen Elektromotor (5), 

eine an Feldwicklungen (23) des Elektromotors (5) 
angeschlossene elektronische Leistungsschalter- 
stufe (11), deren elektronische Leistungsschalter 
(45) an dem Elektromotor (5) gehalten sind, 
eine die Leistungsschalter (45) steuernde Steuer- 
schaltung (75) und 

eine Kuhleinrichtung (47). deren Kuhlmittelkreis- 
lauf (49) den Elektromotor (5) und die an ihm gehal- 
tenen Leistungsschaher (45) kuhlt, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(5) eine fur sich mechanisch funktionsfahige erste 
Modul-Baueinheit (3) bildet und zumindest die Lei- 
stungsschalter (45) in wenigstens einer von der er- 
sten Modul-Baueinheit (3) separierbaren, jedoch 
fest mit dieser zu einer Antriebseinheit (1) verbun- 
denen, zweiten Modul-Baueinheit (7, 9) zusammen- 
gefaBt sind und daB der Kuhlmittelkreislauf (49) der 
Kuhleinrichtung (47) durch die erste (3) und jede 
zweite (7, 9) Modul-Baueinheit hindurchgefuhrt ist 
und die Modul-Baueinheiten (3, 7, 9) iiber losbare 
Kuhlmittel-Schnittstellenanschlusse (63) und losba- 
re elektrische Schnittsiellenanschlusse (85) mitein- 
ander verbunden sind. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebseinheit (1) wenig- 
stens eine driite, losbar, jedoch fest mit ihr verbun- 
dene Modul-Baueinheit (3) umfaBt, welche iiber 
losbare elektrische Schnittstellenanschliisse (85) 
mit der ersten Modul-Baueinheit (3) und/oder we- 
nigstens einer der zweiten Modul-Baueinheiten (7, 
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9) oder/und wenigstens einer wtucreo'^ritten Mo- : 
dul-Baueinheit verbunden ist ' ' ■ •: 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kiihlmittelkreislauf (49) 
auch durch wenigstens eine der dritten Modul-Bau- 5 
einheiten (13) hindurchgefUhrt ist und diese dritte 
Modul-Baueinheit (13) uber Idsbare Kuhlmittel- 
Schnittstellenanschiilsse (63) mit der ersten Modul- 
Baueinheit (3) oder/und wenigstens einer der zwei- 
ten Modul-Baueinheiten (7, 9) oder/und wenigstens 10 
einer weiteren dritten Modul-Baueinheit verbun- 

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der KUhlmiitelkreislauf (49) in 
der dritten Modul-Baueinheit (13) in KanSlen ge- is 
fuhrt ist, die im wesentlichen nur eine Durchgangs- 
verbindung zwischen Kuhlmittel -Schnittstellenan- 
schlussen (63) bewirken. 

5. Antriebsanordnung nach Anspruch 1 — 4, da- 
durch gekennzeichnet daB zumindest ein Teil der 20 
elektronischen Komponenten der Steuerschaltung 
(75) in wenigstens einer der zwetten Modul-Bauein- 
heiten (7, 9) oder/und in wenigstens einer der drit- 
ten Modul-Baueinheiten (13) enthalten ist. 

6. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 1 25 
— 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Antriebsein- 
heit (la) einen weiteren Elektromotor (6a) umfaBt, 
welcher eine weitere, I6sbar, jedoch fest mit ihr 
verbundene, fur sich tnechanisch funktionsfahige 
erste Modul-Baueinheit (4a) bildet und daO der 30 
K-iihlmittelkreislauf (49a) auch durch die weitere 
erste Modul-Baueinheit (4a) hindurchgefuhrt ist 
und diese Qber Idsbare elektrische Schnittstellenan- 
schliisse und losbare Kiihlmittel-Schnittstellenan- 
schliisse mit der anderen (3a) der beiden ersten 35 
Modul-Baueinheiten (3a, 4a) oder/und wenigstens 
einer (9a) der zweiten (7a, 9a) oder/und wenigstens 
einer der dritten Modul-Baueinheiten verbunden 
ist. 

7. Antriebsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB jeder der beiden ersten Mo- 
dul-Baueinheiten (3a, 4a) jeweils wenigstens eine 
zweite Modul-Baueinheit (7a, 9a) zugeordnet ist 
und daB die elektronischen Leistungsschalter (45a) 
dieser zweiten Modul-Baueinheiten (7a, 9a) uber 45 
einen gemeinsamen, zwischen diesen zweiten Mo- 
dul-Baueinheiten (7a, 9a) gegebenenfalls uber we- 
nigstens eine der dritten Modul-Baueinheiten hin- 
weg iiber deren elektrische Schnittsteilenanschlus- 

se gefuhrten und an die Steuerschaltung (75a) ange- 50 
schlossenen Steuerbus (131a)steuerbar sind. 

8. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
! — 7, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest ein 
Teil der Modul-Baueinheiten (3. 7, 9, 13) in der An- 
triebsetnheit (1) zu einem Stapel aneinandergereiht 55 
ist. 

9. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 —8, dadurch gekennzeichnet, daB die Modul-Bau- 
einheiten (3, 7, 9, 13) im wesentlichen in Axialrich- 
tung des Elektromotors (5) einseitig an eine axiale eo 
Stimwand (33) des Elektromotors (5) anschiieflen. 

10. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 
1 — 9, dadurch gekennzeichnet, daC mindestens 
zwei Paare miteinander verbundener Modul-Bau- 
einheiten (3, 7; 9, 13) ein gleiches Schnittsteilenbild 65 
zumindest hinsichtlich der elcktrischen Schnittstel- 
lenanschlusse (85) und der fCuhlmittel-Schnittstei- 
lenanschlusse(63) aufweisen. 
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* ' 11. Antsiebsanorv ,ig nach einem der Anspruche 
-I'— 1©,.. dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausbil- 
dung der Antriebseinheit (t) mit mehreren zweiten 
Modul-Baueinheiten (7, 9) diese zumindest teilwei- 
se eine gleiche Anzahl elektronischer Leistungs- 
schalter (45) aufweisen. 

12. Antriebsanordnung nach einem der AnsprQche 
1 — 11, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten (7, 
9) und gegebenenfalls die dritten (13) Modul-Bau- 
einheiten zumindest teilweise als im wesentlichen 
flache, mit ihren Flachseiten aneinanderliegende 
Scheibenmodule (7, 9, 13) ausgefiihrt sind und daB 
die eiektrischen Schnittstellenanschlusse (85) oder/ 
und die Kiihlmittel-Schnittstellenanschlasse (63) 
zwischen aufeinanderfolgenden Scheibenmodulen 
(7, 9, 13) in deren aneinanderliegenden Flachseiten 
hergestellt sind. 

13. Antriebsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daO der Kuhlmittelkreislauf (49) in 
den Scheibenmodulen (7, 9, 13) in Kanalen gefiihrt 
ist, welche in den Flachseiten eines Gehauseman- 
tefs (95) der Scheibenmodule (7, 9, 13) munden und 
insbesondere im wesentlichen orthogonal zur 
Scheibenebene verlaufen. 

14. Antriebsanordnung nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibenmodule 
(7, 9, 13) in Axialrichtung des Elektromotors (5) 
tnnerhalb der L/mfangskontur des Elektromotors 
(5), insbesondere in Axialflucht mit diesem, ange- 
ordnet sind. 

15. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
12— 14, dadurch gekennzeichnet, daB in einem die 
zweite Modul-Baueinheit (7, 9) bildenden Scheiben- 
modui (7, 9) mindestens eine Tragerplatte (99) fiir 
die Leistungsschalter (45) und gegebenenfalls elek- 
tronische Komponenten von zumindest Teilen der 
Steuerschaltung (75) oder/und einer die Leistungs- 
schalter (45) treibenden Treiberschaltung insbeson- 
dere im wesentlichen orthogonal zur Scheibenebe- 
ne gehalten ist und dafi die Tragerplatte (99) eine 
Wand eines in den Kuhlmittelkreislauf (49) einge- 
bundenen Kuhlmittelkanals (101) bildeL 

16. Antriebsanordnung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Tragerplatte (99) eine 
elektrisch isolierende Isolierplatte (107), insbeson- 
dere aus Keramik oder emailliertem Stahl, umfaBt, 
an deren einer, dem Kuhlmittelkanal (101) zuge- 
wandter Flachseite eine Metallschicht (109), insbe- 
sondere Kupferschicht, flachig aufgebracht ist und 
auf deren anderer Flachseite die Leistungsschalter 
(45) und gegebenenfalls weitere elektronische 
Komponenten angeordnet sind. 

17. Antriebsanordnungnacheinemder Anspruche 12 
— 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheibenmo- 
dule (7, 9, 13) ein annihernd topfformiges Gehause 
(91) mit einem Gehauseboden (93) und einem den 
Gehauseboden (93) umschlicBenden Gehauseman- 
tel(95)umfassenunddaBderGehauseboden(93)eine 
Wand eines in den Kuhlmittelkreislauf (49)eingebun- 
denenKuhlmittclkanais(101)bildet. 

18. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
1 — 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungs- 
schalter (45) in Zirkulationsrichtung des Kiihlmit- 
telkreislaufs (49) vor dem Elektromotor (5) in War- 
metauschkontakt mit dem Kuhlmittel stehen. 
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